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ペ ー パ ー ク ロ マ 一に よ る そ ば
茎色素構成成分検出について ＋
小＊ 直 人
植物染料 として注 目 しているソバ茎色素は繊維 素繊維 に対す る親和性は比較的少 く，酸
性染料 と同様 に蛋 白質繊維 に対す る親和性が大 であ り，またその他 の色素の抽出お よび媒
染染色 法 に よ つて多 様 の色 相 を 得 る こ とはす で に知 らjl て い る＝ 。 そ して こ の色 素抽 出
分の成分探究に 関 して二・ 三実験 し，大体 Q uereetin Gl11eaSideという推定の下に，引き
つづき研究を行つた。 今 回は色素構成成分検 出法 として P aper ehromatography（以下P．
C ．と略記す る）が効率的 であ る事 に着 目 し，構成成分 の検 出確認 および構造 決定 の目的
で簡単 な P ．C 法 を採 用 した。 P ．C 法 を実 施 す るに 際 し， まず 問題 とな る のは 吸 着剤 とな
る展 開用 口紙 の 質幻 ， お よび ロ紙 と色 素 と の結 合 の 有 無 で あ る。 す な わ ち ろ 紙 は セ ル ロー
ズであ り水溶性であ る直 接染料 とは強 い親和性を有 し， P ．C 法 ではこの親和性を弱 めて
口紅 を 移 動 せ しめ なけ れ ば な らな い し胡， また 色 素 が Q uereetin Glueeosideであるとすれ
ばこの 物 質 が黄 色 系染 料 と して 苦 か ら民 間 で の木 綿 染 色 に用 い られ て い た とい う封事 か ら
も，おのずから展開剤の種 類な らびに組成 を決定 す ることが必要であ る。次 に展開 した場
合， ス ポ ッ トが 尾 を 引 くこ と （T ailing） が あ つた り して 正確 な R f 値 を測 定 す る こ とが
難事 となる例が多 いので これ も問題 となる。以上の点に閲 しおいおい実験的知見を得て研
究を進めた。
なお前回 にな らつて，そば茎色 素に よるピース染を各種色素抽出法 に よる染色相の比較
検討および ソバ茎 の元茎部，細 茎部 との二 区に分け た場合の比較試染をおこな つた。実は
外見上一本 の茎 にお いて根茎部 よ り細 茎部の方が赤褐色 の色相が濃厚でいかに も研究 目的
とす る色 素 類 の リッチ （R ieb） な こ とを予 想 せ しめ た か らで あ る。
第1図 （斜線の部分を元茎部 とした）
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実験り （ピース染）
（ 1） 試料 および色素成分浸 出方法
ソバ茎は成熟後採取 してただちに 1000 c において 3 時間の乾燥 を行 い貯蔵 しておいた
もの を用 い た。 そ して 実 験 目的 に よ り第 1 図 の よ うに 2 部 に分 け た。
これを次 の 4 種 によ り色素含有溶液 を調製 した。
a ） 元茎部 ，細茎部各 6 grを採取 し，水200 m lを加え 3 時間加熱浸 出後残漆 をろ別 して
得 た ロ液 を供 試 した 。
も） 元 茎部 ，細 茎 部 各 5 grを水 200m l，無 水 炭 酸 ソー ダ 2 g r と と もに a） と同 様 浸 出 し
て約160m lを得た。
C ）元茎部 ，細茎部各 5 grを水200m 】，99％氷酢酸10m lとともに a ）と同様浸 出 して約15
5m lを得た。
d ） 元 茎部 ，細 茎 部 各 5 grを水 100 m 】， 28％ ア ンモ ニ ヤ水 20m lと と もに 密 栓 した コル ベ
ン 申で 冷 暗浸 出 し残 漆 をろ 別 して 170m lの ろ液 を 得 た 。
（ 2） 染 色 結 果
被染物 として富士絹，練絹 ，絹触 の三種 の絹布 を供試 し，染色方法は いずれ も既報2）と
ま った く同 じに お こな つ た。 その 結 果 は 次 の第 1 表 の とお りで あ る。
第 1 表 比較 ピース染特異 （ ） 内は細茎部費 出液色相
色素 液 出 方 法 ‡ 浸 出 液 色 相 i 元 部l 細 基 部
熱水 浸 出 法
炭酸 ソー ダ演出法
酢酸 浸 出 法
アン モ エ ア 浸 田法
赤褐色（や ゝ濃赤褐 色）
暗赤褐 色 （濃赤褐 色）
紅色（黒 褐 色）
帯褐 金 茶
金茶
樺
?
色
茶色
滞決 視
帯決 褐
帯褐
苛褐
金 茶
金 茶
金茶
茶色
この結果，予想 した元茎部 と細茎部の色染 効果の著 しい相違は認 め難 くわ ずかで あった
（肉眼鑑定）。細茎部の場合一般 にや 褐ゝ色味を帯びる傾向 を示 した。原茎 中の色相 の濃淡
は繊維相での濃淡 と必 ず しも比例的でなかつた。
実験2〕（P・ C 法）
り） 試 料および展開方法
試料は ソバ茎の元茎部 と細茎部 とを等量混合 した ものを前述の熱水浸 出法 で色素含有液
を調 製 し供 試 原 液 と した 。 つ ま り染 色 結 果 で 熱 水浸 出法 に よ った 色 相 が も つ と も よつ た こ
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とか ら P ． C 法 を採 用 した 。
ロ紙 と して 東洋 濾 紙 N o 50 の市 2 em 長 さ18em の もの を用 意 した 。 こ ゝで は 前 述 の ロ紙
の質 につ いて は厳 密 に検 討 され て3）問 題 は な い と され て い る ので ， 改 めて 取 上 げ ず そ の ま
ま用 い るこ とに した。 ロ紙 下 端 3em の位 置 に 原 点 を設 け ， ミク ロ ピぺ ソ トで 0．01m lをス
ポッ ト（Spot） し直 ち に1000C の 乾 燥 器 中 で十 分 乾 燥 した後 ， 上 昇 法 に よつ て 展 開 し
た。 展開容器 （シ リンダー）は径 3 em 高 さ20em の太い試験管を用い， これを径27em 高
さ25cm の 大 型 デ レ ケ一 夕ー 中 に 保持 し， さ ら に こ の デ ジ グ一 夕 ー を20士 1 0 c の恒 温 器 中
においてお こな つた。展開液は 約20m l を用い， ロ紙 の下端1 ．5em をその液の表面下 に浸
漬し，展開距離10em に締少 した。展 開時間はお よそ60分間前後で R f 値は色素系物 質上昇
先端位置と展開溶媒上昇位置 （
下端 よ り13em の位 置 ） の 長 さの
もの よ り求 めた 。 展 開溶 媒 は 新
たに調 製 した もの を 用 い た 。第
2 図に展開容器 を示 した。
（ 2） 展開剤 と展開実験
篇2 図
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?
?? ??
一般に色素に対 して溶解能 を有 する有機溶媒は単独 に展開剤 として用いる場合 には分離
能が悪 く， しか も T aili工唱 を示 し上 昇 ス ポ ッ トが ポ ケ る。
また分 配 型 溶 媒 よ り 非 分 配 型 の水 溶 性 溶 媒 の 方 が分 離能 が よい とい うこ と も報 文4）に見
られ る。こ の場 合 は R f値 は 全 般 的 に大 き くプ ラ クジ ョン相 互 の分 離 が や ゝ困難 と附 記 され
てい る。 な お こ こに試 料 とす る色 素 液 は水 溶 液 中で は や ゝ集 合 した状 態 で存 在 す るが ， 加
温あ るい は あ る種 の溶 媒 系 に は 単分 子 状 に分 散 す る こ と を これ まで の知 見 か ら予 想 した 。
以上 か ら本 実 験 目的 に 用 い る展 開剤 と して何 が適 当視 で き るか 探 索 す る こ とが 最 初 の 問
題点 であ る。 そ こで 以 下順 次 実験 した と こ ろつ ぎ の よ うな 結 果 を 得 た 。
1） 先 ず ビ リジ ン ． メタ ノー ル， エ タ ノ ール ，n・ブ タ ノー ル， ア ン モニ ヤ水 を そ れ ぞ れ
単独 に展 開剤 に供 した 。 そ の結 果 ビ リジ ン ， メ タ ノ ール ，n・ブ タ ノー ル区 に お い て は何 ら
見るべ き ものは 得 られ ず ， た だ ア ン モ ニ ヤ水 を用 い た 場 合 は R f が 0．39～0 ．74の 間 に舌 状
にT ailin gを示 した淡 褐 色 の ス ポ ッ †を 認 め た 。 そ して原 点 ス ポ ッ †の ス プ ー ルは 他 の 4区
と異 な り少 し も見 られ ず ， 単分 子 状 移 動 が 現 わ れ た こ と を示 した。
2 ）次 に この ア ンモ ニ ヤ 水 （28％ ） が 水 と0／。， 与i ，与乞，妬 と順 次 稀 釈 して得 た4 区溶 液
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を新 たな展開剤 とした。その結果 ，原点スポッ †液 の濃度低下 にともない R f は0 ．62，0 ．6
43，0 ．75，0 ．85 と上 昇 し ，移 動 ス ポ ッ †は 小 さ くな つ て くる傾 向 を 示 した 。 淡 褐色 のT aiト
ingがいずれに もわずかに認め られた。こ ゝで供試液 の濃度が R f値 にかな りの 影響 をもた
ら す事 も認 め られ る。
3 ）先の1）の実験 で無水 メタノール区は きわめ てわずかの原点 スプ ール を残 して比較的
移 動 性 が よか つ た こ とか ら， こ ゝに再 び 取 りあ げ て追 試 した。 無 水 メ タ ノー ル を水 と与i ，
与ち， 拓 ， 与もの割 合 に稀 釈 した 4区 の メ タ ノー ル， 水 混 合 溶 媒 を 展 開剤 と した結 果 与1 を除
き， R fは 0．75，0 ．81， 0 ．892の よ うに ほ ぼ直 線 関 係 を 示 す こ とを認 め た 。前 記 ア ン モニ ヤ
溶媒展開 と異 な り稀釈度 が大 にな るに及んでT ailingが現われ出 してきた。
4） 次 に1）の実 験 で 不 結 果 に 終 つ た ビ リジ ンに つ い て も追 試 した。 す な わ ち ビ リ汐 ンを
水と 妬 ，号も，、ぅち，今i の 割合 で調 製 した 4 区 を展 開剤 と した。
そ の結 果 い ず れ も原 点 よ りの 移 動率 R fが高 くしか もT ailingが 著 し く現 わ れ ， ス ポ ッ ト
はポケてR f の中心点測定が不能 とな りやは りビ リジン 水系混 合溶 媒は不適 当である事 を
確めた。
5） さらに前記の展開剤の中で比較的好結果 を示 した溶媒 を用い次 の ように三成分系混
合媒溶 を 4 区調製 した。
第 2 表
メタ ノー ル （無 水 ）
アンモ ニ ヤ （28 ％ ）
水
?????
?〞
?
?】
?
???
?
???
?
?
?
展開結果では， A ， B ， C ，の三 区は移動率が高 く分 離 した明白なスポッ トは認 め られ
ず， D 区 に お い ての み R f＝ 0．85を 得 て ， ス ポ ッ トの T ailing は ほ と ん ど見 られ な か った
6） 今度は さらに次 の4種 の三成分系混合溶媒 を調製 して実験 をおこなつた。
第 3 表
ビワ ジ ン
メタ ノ ー ノレ
アン モ ニ ヤ （28 ％）
氷酢 酸
n ● ブ タ ノ ー ル
水
4 0
1 0
5 0
4 0
?
?
???
???
?
? ? ?
? ? ?? ?? ?? ? ??? …? ? ． ? ?． ? ． ?
第9 表 P ． C ． 特 異
実験番号l 溶 媒 R f
アン モ ニ ヤ水 （28％ ） 0 ．39・－0 ．74））））
? ? ? ?? ?（（（（? ?? ー ?
??????
?
??
?
】 ??
?
??
? ?
????? ? ）? ? ）???
メタ
ノ【 ル水 †
し
????
?
． ??
? ??
． ? ?
???
メタ ノ ・ー ノレ
アソ モ ニ ヤ
水
????】
?
???
）ビ リ ジ ン
トァ ： モ ニ ヤ
???
0 ．7 6 0 ．5 9 一－ 0 2
?? ???
???
水
?????
0 ．7 5 一一 0 ．2 4
n● ブ タ ノ【 ル
氷酢 酸
水
???
0 90 0 ．73 0．44 0 32
n ● ブ タ ノ ー ル
アン モ ニ ヤ
水
?
?
?
?
? ． ．??【???
?
?
1 0
0 ．7 4 0 ．4 9 一－ 0 ． 1 6
0 ．92 0 ．73
0 ．72
0 ．95 0 ．73
0 ．79
熱水 浸 出
酢酸 〃
アン モ ニ ヤ 〃
アノレ コ ー ル 〃
ー ????
??
??
??
??
??
R utin
T annic  a c i a
R 十T
R ＋T ／2
1 0）
????
?【???
? ???????
R l】tin
Q uereetin
Q uercitrin
R obinin
4 1
???
展開 スポ ッ トの状 況
??
? ? ?
??
?
?
?
????
??
? ?? ????????? 〕?? ．
明白 ミ・ス ポ ッ ト
やや 不 明 自 とな る
この結果か ら著 し く稀釈度の高 くなる ものは展開成績が悪 化 し，一方 R 至情はだんだん
低下す ることを認 めた。 このことは前記 の混 合溶媒系 に水 の含有量 が増大 す るにつオ1 R f
値が増大す る事 と相反 した実事 で，展開剤中の水分率 とは もちろん関連 しては考 えられな
いが興味あ る現象である。
8） これ までの各実験結果 から本研究首題 に対 して演緯的方法を試みた。すなわち試薬
と して 市 販 さ れ て い る ル チ ン （R utin） と タ ンニ ン （T annin） の単 独 水 溶 液 お よび 混 合 水
溶液を原点スポッ ト供試液 として，n・ ブタノール・ 氷酢酸・水（4 ‥1 ‥5 ）の三 成分 系
混合溶 媒 を も つて展 開 した結 果 は 次 の 第 7 表 の とお りとな つた 。 呈 色 剤 は （ 1 ：1 ） ア ン
モニ ヤ 水 を 用 い た 。
R f  l 濃
R utin
T annin
R n tin 十T arln in
R n tin ＋ T ann in
0 667
0 ．6 19
0 ．63 7
0 671
2 × 16 ‾ 3m o l／L
〃
ケ
1 × 10 3m o l／L
この 結 果 で い ず れ もス ポ ッ トは さ して明 白 な もの で な く， ま た黄 色 相 は 薄 か った の で螢
光灯 に か ざ して よ うや く認 め る こ とが で きた 。 R fの そ れ ぞれ の値 は 大 した 相 違 の な い こ
とを認めた。 また二成分混合試料では各個成分 の存在の確認 は困雉 で，あ るいは何 らかの
形て両 者 が結 合 して展 開 され た の で は な い か と も思 わ れ た 。 タ ンニ ン酸 を と りあげ て併 試
した の は植 物 体 浸 出分 と して ど ん な 挙 動 を表 わ す か を 見 るた め で あ つ た 。
実験甘〕各浸 出液 の呈色反応
前報においては単 にアル コール浸出液につ いてのみ呈色 反応 を試 みたが，引 きつ ゞき実
験方法 を拡大 してお こなつた。すなわち異つた浸 出法で得た色素顆 の本 質的相違 を確認す
る目的 で，前報 に掛 ′、た塩化第 2 鉄溶液，酢酸鈷溶 液，ア ンモニヤ水 で呈色 の比較検討を
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おこな つ た。 な おR utin， T annin お よび両 者 の混 合 液 に つ い て も併 試 した 。 以上 の結 果 を
総括 す る と次 の 第 8 表 とな る。
第 8 表 皇 色 反 応 綺 呆
熱水浸出液 】 酢酸削 液 iアン毛ニヤ削 液iァルコ叫 削 液桓酸ソーダ浸出液
F eC l3
P b－Ac
N H40H
黒味 オ リー
黄 褐
沈
黄
プ色！
オリーブ色淡
沈
??
微黄
緑味 オリーブ色
黄
沈
微 々黄
オリ ー ブ 色
黄
沈
黄 色
常緑褐色
沈
黄 褐
沈
黄 色
R utinの場合 （微黄色溶液）
Fe C l ヌ
P b－Ac
N H40H
オリ ー ブ 色 ，オ リ ー ブ 色
不変
不変
無色
無色
???
??
常時 線 茶
濃 黄
微 哉
赤 禍
沈
滞自
不 変
T annin の場合 （無色）
lF 。 。 1 詫
P b－Ac
N H40H
紺色
自
沈
橙色
紺色
微自
沈
不変
茶
沈
淡ピ ソ
橙 色
?
???
?
?????
?
R utin＋T aIln inの場合 （橙色）
F 。C l托 ！濃 オ リ 【 プ 色 套オ リ r プ 色
P l” A c
????
黄色 1 不 変
?? ??? ?
???
?
オリ ー ブ 色
黄
沈
黄 色
???
?
?
?
?
?
表 中色相 の下に沈 とあるのは沈殿現象 を示す。
考 察）
実験Ⅰ） よ り染着率 と浸出液の 色濃度 との関係は比例ではな く，単 なる熱水浸出法 に よ
った原液で染 色した もの （古来 そば茎 の闇汁染）が最 も染着率 の大なる結果 を示 した。 ま
た元茎部 と細茎部 とのソバ茎 におけ る天然着 色相 が染色相 に対 してはそのま ゝ移行 しては
おらずこの点なお詳細 な定量実験 の結果 に待 たなければ結論は出ないが，生育 中日光の影
響の受け方お よび生育時の水分率などの相違 ，さらに 色素お よびその他含有 成分の酸 化度
の多少 に原 因す る と推 察 で き る。 す な わ ち こ こ に予 想 して い る 色素 系 は 甘Iavonol 系 の
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もの と して い る し，従 来 の 研究 … が こ の可 能 性 を認 め て い る。この 系 統 の 色 素 は アル カ リ水
溶液 では 急 速 に 大気 の 影 響 を受 け て酸 化 して し ま う傾 向 の強 い こ とか ら も考 え られ よ う。
この よ うな 色素 系 は 構 造 中 に 親水 基 で あ る O H 基 を必 ず数 個 保 有 して い るか らで あ り， こ
れが また前 記 の とお り水溶 性 溶 媒 に よ る展 開 に よ る方向 を決 定 づ け る根 拠 と もい え る。
か つ て ソバ茎が 染 色材 料 と して 用 い られ た もの が之】本 実 験 で 最 も濃 色度 を 示 す 炭酸 ソー
ダ浸 出法 に よ つて い る事 か ら も も つ と もな こ と と思 わ れ るが ， な お詳 しい こ とは知 り得 な
い。 こうした方法の中に 防酸 化的 の注意 が 向け られていなけれ ば前記 の理論上本法2）は や
ゝ適 格性 を欠 くこ と も考 え られ る。 ま た 古来 Q uereetin が 木 綿 染 色 に供 せ られ て い た こ と
と本 実験 で得 た ソバ 茎色 素 の綿 布 類 へ の親 染 性 が あ る と い うこ とは 相反 して い る こ とか ら
すれ ば こ ゝで 予想 して い る演 釈 的 仮 設 は や ゝ無 理早 計 な こ と では な いか と も考 え られ る。
次にP・C 法 に よつた各展開実験結果か ら最 も好適 と思はれ る展開溶媒 はn・ブ タノール ．氷
酢酸・ 水 （4 ‥1 ：5）であ つた。なおP ．C に供試す る色 素含有液 の濃度 については 種 々変更
して見 た 結 果 ， やは り最 適 濃 度 と い うもの が 必要 で あ り， その 時 と適 当 な展 開 剤 との組 み
合せで正確 な耶 が決定 できる。濃変は本実験で得た原液 を 2 ～4倍 位に稀釈 した程度が よ
くや ゝ濃 厚 な もの で は 色 素類 の 層合 皮 が 高 ま り溶 解度 が低 減 して ロ紙 へ の 吸 着 を著 し くす
る結 果 とな る。 R f の理 論 的 取 扱 州 別い に つ い て は次 の とお りに な つて い る。
R f＝ 1
1 ＋芸 E
K ：分 配係者 で溶質 の水へ の溶解度 と溶媒への溶解度 との
比 で 示 さ る
A Ⅵr，A I」は それぞれ 1 em 乞当 りの固定相 ，移動相 中の濃度 をあ らわす。
した が つ てR fは 物 質 の A w  A L と か ら 理 論 的 に 概 算 値 を 求 め る こ と が で き る が ， Ⅹ 値 に
つい て は該 当物 質 が 確 認 で きな い と決 定 で きな いが ， A w AI」について測定算出したとこ
ろA w ＝1 ．025 A L ＝ 13．67
1
‥R f ＝
1 －ト 1 ．025
1 3．67
K ‾ 1
1
十0 ．749 K
とな る
また色素 を展 開 した場 合 色素 の ろ紙 に対 す る関 係 に つ い て 化 学 ポテ ンシ ャ ル を 用 い て
R fとの関係 を動力学的理論で取 扱つた報 告も見 られ る8）。
次にP ．C 法で得た諸結果を総括 すれ ば第 9 表 のとお りとな る。
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第9 表 2 ，3 の結 果 か ら ま ず実 験 番 号 2 ， 3 を グ ラフ で示 す と第 4図 の よ うに い ず れ も直
線関 係 を呈 す る こ とが わ か る。
第 4 図
△＿＿一ゝ実 額 2
0 －－」）実験 3
0．9
0 ．8
0 ．「7
1 冨
七
湾媒溝度・→
すなわ ち溶媒 中に含有す る水 が多 くな るとR fは向上す る。 この こ とは色 素 構 造 の 中の
可溶 性 基 と関 係 あ る もの と考 え られ る。 つ ま り一 般 に 染 料 で も可 溶 性 基 の多 少 は ロ紙 へ の
吸着力， ひいてはR fを左右 す るもので 可溶性基 の存在 は 必 然的 に溶液相へ の移行力が弱
め ら れ ， ロ紙 へ の吸 省 が 少 な くな る こ とか ら， 本 実 験 に供 した ソバ茎 に は， やは り可 溶 性
基の存在 を肯定 で きると思 われる。
さ らに実験 7 ，8 ，9 の結果ではR f値 を比較検討 して見 ると， 先 ず溶媒が 同一であ るこ
と か ら大体 0 ．73附 近 と0．92附近 の ス ポ ッ トが 共 通 して い るこ とを認 め る。 そ こで この 二 つ
の ス ポ ッ †か ら直 ち に 二 つ の フ ラ クシ ョ ン を想定 す るの は まだ早 い か も知 れ な い の で ， こ
の点さらに詳細な研究に よつて結論づけ たい。従 って実験10の結果 との関連的考察は早計
と も思 われ る し， フ ラ クシ ョ ン分別 抽 出分 に つ い て の検 出 も併 試 せね ばな らぬ と思 わ オ1
る 。
実験 l の呈 色反応 の結果 からは もちろん結論 の早期 引き出 しは無理であ り8 ．1の表から
はやは りP ．C ．法 の結果 と併考 して Q uereetinglueoside附近 の物 質の存在 を思わ しめ るが，
こ の こ とが ソバ粉 全 草 に含 まれ る とい わ れ るれ R ntin が 系統 的 に組 成 の一 部 に確 か に あ る
と い う断 定 はで きな い 。 これ に つ い て は引 きつ ず き追 試 して い るの で そ の結 果 と併 諭 す る
総 括）
ソバ茎 よ りの色素成分 浸出法 では熱水浸 出法が繊維 系への染 着率最良の結果 を示 し， ア
ル カ リ浸 出法 では浸出液の色相が漬 色気 味であつ てもこれが直 ちに比例的 に染着率 を増大
せ しめ る こと は な か つ た。 また ソバ茎 を元 茎 部 と細 茎 部 とに 区分 して比 較 浸 出 し， ピー ス
染を行 った結果 では細 茎部の ものは染 色相 を くす ませ る傾 向を示 した。 これは茎の生育中
に生成 した 色相 の外見 とは想像 外で必 ず しもリッチな成分 含有 とは思われなか つた。
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P ．C ．法 において一応 の展開剤 を見 出し，簡便 なP ．C ．法 を採用 した。そ して二つ の分離
したス ポ ッ トを認 め た こ とか ら， 明 らか に色 素 成 分 は 二 つ の フ ラ クシ ョ ンが 主 成分 と して
含有 され る と考 え られ る。 しか し この外 に も二 ， 三 ス ポ ッ トの 存 在 が 認 め られ て い るの
で，一種のみならず数種の化合物の存在 が予想 され る。
呈色反応においては各浸 出法に よる呈色 の相違 を明 らかに したが，結論的には今 までの
結果 で は明確 性 を欠 くもの で あ る。 そ して化 合 物 中 に保 有 され る根 基 の測 定 に よ つて化 学
反ん6論的な考案 も併行 されねばな らぬので次期 の研究に進みたい。
なお本研究実施 に際 し終始ごべんだつ とご助言 を賜わ った前学長井上先生 に厚 く謝意 を
表す る。
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